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PrOfungsantrag gem. ! 44 PatG 1st gesteilt 

@ Magnato-induktlve Sensorzeiie f Qr eine magnetische Positions- und/oder Wegbestlmmung und Verfahren 



13) odor E , 

leitfihlgan Schicht (1, 14), die mittels der magnetlschen 
Feldstirke das Magneten (S, 13) in die magnotischo Sattf- 
gung versatzbar ist Auf der flSchigen Schicht (1, 14) sind 
nebeneinander und/oder Qbereinander angaordnete Spulen 
(2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 28, 29, 30) aufgebracht, deren 
Windungen (2', 2", 3', 3", 4', 4", 8', 5", 8', 6", 7', 7", 28', 28") 
in fiachlger Konflguratlon wenlgstens in einer Ebena naben- 
einanderllegen, wobei der IMagnat (8, 13, 31 ) Obar die Spulen 
ISngs der Schicht bewegbar ist, ja wenigstens mei benach- 
barta Spulen ain Sender-Empfingersystem bilden und die 
Sendespulen mit einer Wechselspannung oder Impulsen 
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Empfingerspulen gemassen wird. 
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Die Erfindung betrifft eine magneto-indulrtive Sensoraeae f Or «ne magnetische Positions- und/oder Wegl)e- 
immung eines Magneten sowie ein Verfahren zur Ansteuerung einer derartigen Sensorzeile und Herstellung 



derselben. 

Sensoren oder Schalter, die Sattigungsbereiche von magnetischen Schichten hoher Perraeabilitat ausnfitzen, 
sind bekannt Die DE 36 19 238 Al schlagt einen auf einen sich annaheraden AusISser ansprechenden Nalie- 
ningssclialter mit HF-Schwingkreis vor, fiir dessen Schwingungsmagnetfeld ein gescUossener Kern vorgesehen 
ist, der in einem besonders s§ttigungserapfindlichen Bereich durch das Feld eines zusStzlichen Magneten in 
Sattigung greifbar ist Eine Auswertcschaltung, die «fie von dem Grad der Kernsattigung abhangige Schwin- 
gungsampUtude erfaBt, lost bei Unterschreiten bzw. Oberschreiten eines bestimmten Amplitudengrenzwertes 
einen Schaltvorgang aus. Zur Eriiohung der AnsprediempfindHchkeit und des Schaltabstandes ist vorgesehen, 
daB der Keni am sattigungsempfindlichen Bereich an der der Schvnngkreisspule abgewandten Seite mit einer 
elektrisch gut Idtenden Wirbeistrom-MetaOsdiicht oder -MetallfoKe versehen ist 

DuTch die DE 3544809 Al ist em magnetfeldabi^giger, elektr(Hiischer Annaherungsschalter bekanntge- 
worden, der durch dnen sich am^emden, magnetischen AusISser betatigt wird und der einen durch den 
Austoser beeinHuBbarOT HF-Schwingkreis besitzt, deren eine Schwngkreisspule und eine Kupplungsspule 
aufweisender Spulenanordnung ein magnetisierbarer KSrper zi^ewdnet ist, do* ab einer bestimmten Magnet- 
feldstarke durch das aufiere Magnetfeld des AuslSsers unter EntdSmpfen des Sdiwingfcreises in magnetische 
sattigung treibbar ist Der magnetisierbare Kdrper besteht aus einem amorphen oder flberwiegend amorphen 
Metallband, wobei die Schwingkreisspule und die Kopplungsspule auf emem gemeinsamen Wickelkdrper sitzen. 
Das amorphe Metallband ist als geradliniger, dOnner Streifen ausgebildet der auf der Achse der Spulenanord- 
nung angeordnet ist und den Spulentorus durchsetzt 

Durch die WO 86/07637 ist ein magnetfeldabhangiger induktiver Naherungsschalter mit Hochfrequenz-Oszil- 
lator bekanntgeworden, der die vom Grad der Kemsattigung abhangige Schwingungsamplitude erfaBt und bei 
Erreichen eines bestimmten Amplitudengrenzwertes einen Sdialtvorgang auslSst Der Kern besteht z. B, aus 
Ferrit, dem ein jochahnlicher K6rper zugeordnet ist I5abci wird ein weichmagnetischer Werkstoff mit solcher 
Permeabilitat fOr den jochahnlichen Kdrper verwendet daB die Permeabilitatskurve, bezogen auf einen Qua- 
dranten des Koordinatensystems, deutlich S-fdrmig veriauft, so daB eine Auswertung in zwei Auswertbereichen 
erfolgt, deren einer bei Annaherung des zu erfassenden Magnetfekles den Anstieg des Oszillatorstromes und 
deren anderer bei weiterer Annaherung den Abfall des Oszillatorstromes fur den Schaltvorgang mUt 

Des weiteren wurde schon vorgeschlagen, fiber einen langgestreckten weichmagnetischen Sensorkem ISngs 
eine SekundSrspuIe aubuwicfceln. wobd auf die Enden des Sensorkems sowie der Senkundlrspule je zwei 
PrimSrapulen anfgenidcelt sind. Ein Magnet kann iSaigs des weichmagnetischen Sensorkems in geringem 
Absbuid desselben verfahren wenlen. Bei Erregung der Primarspulen wird innerhalb der Sekundarspule ein 
Strom mdudert. der gemessen wenlen kann. Das Kfognetfehl des Magneten biingt den weichmagnetisdien 
Sensorkem in unmittelbarer NShe in die Sattigung, so daB do- StromfluB inneriialb der Sekundarspule im 
Sattigungsbereich untoctnochen und ein von der Lage des Magneten abhangiges Sgnal an der Sekundarspule 



Der Erfindung Begt die Aufgabe zugrunde^ eine magneto-induktive Sensorzdie der genannten Gattung zu 
schaffen, mit der bei ausreichender Genauigkeit und reproduzieriMrer Positimis- und/oder Wegbestunmung 
eines Magneten entsprechend den Anforderungoi eine vereinfochte Herstellung als gedruckte Schaltung und 
damit one preiswerte Fertigung mdglich ist 

Die LSsung der Aufgabe besteht in den Merkmalen des Anspruchs 1. Weitere v<»^eilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung sind in den Unteransprfichen gekennzefchnet Ein Verfahren zur leistungsverringerten Ansteue- 
rung der magneto-induktiven Sensorzeile ist in Anspruch 16 gekennzeichnet 

Die magneto-induktive Sensorzeile besitzt den Vorteil, daB mit dieser bei voU ausreichender Genauigkeit, die 
entsprechend den Anforderungen gewahlt werden kann, eine effiziente Positions- und/oder Wegbestimmung 
des Magneten langs der Sensorzeile mSgiich ist so daB mit der Sensorzeile beispielsweise die faeriihrungslose 
Erfassung von Ventilstanden oder Kolbenpositionen mdglich ist In vorteilhafter Anwendung konnen dadurch 
Positions- und Wegbestimmnngen durch Metallwande hindurch getroffen werden, die aus magnetisch unter- 
sdiiedlich leitfahigem Matwial bestehen kdraien. Auf diese Weise kflnnen preiswerte Positwns- und/oder 
Wegbestimmungssysteme hergesteilt werden, deren Genauigkeit voll ausrnchend ist, die dazu der spezifischoi 
Anwendung ange^t werden kana Die SeiKorzeile ist daneben leistungsarm, so daB ein gfinstiges Preis/Lei- 
stungsverhaitnis erreicht wird. 

Die Genauigkeit und Erapfindlichkeit des erfindungsgemaBen Positions- und/oder Wegbestimmungssystems 
kann entscheidend durch die Materialwahl und unterschiedltahe Geometric der magnetisdi Idtfahigen Schidit 
und/oder der Spulen oder Maander beeinfluBt werden. Besitzt die Schidit eine hohe magnetische PermeabiUtat, 
wie zum Beispiel das Material Vitrovac^ so kann die Sditeht schon durdi ein rehtiv geringes Magnetfeld des 
Magneten leicht in die Sattigung gesteuert werden. Wird hingegen Wdcheisen verwendet, so muB das Magnet- 
feld des Magneten entsprechend starker sdn. Die magnetisch leitmMge Sdiicht soOte somit voizugswose 
ferromagnetischsein. , . , 

Der hervorstechende Vorteil der Sensorzeile Uegt darin begrfindet daB diese auf emf ache Weise als gedruckte 
Schaltung mit bekannten Techniken einschlieBlich der Spulen hergesteilt werden kann, so daB ein Aufldten oder 
BestOcken mit dUkreten Spulen entfaUt Das ist deshalb mSglich, weil vorteUhaft nur das auBere Magnetfeld der 
Spulen bzw. die Summation der magnetischen Feldantdle in der Ebene beeinfluBt und gemessen werden, mcht 
jedodi ein inneres Magnetfeld. ^ o 

Ebenso kdnnen die Positionen mehrerer Magnete bzw. Wechselfeklerzeuger ^eichzeitig erfaBt werdea So ist 
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die Mdglichkeit der Mustererkennung auf einer gekrOmmten Flache gegeben unter der Voraussetzung, dafi die 
zu erkennende Objektansiclit bestiinmte magnetischc Eigenschaften hat 

Des weiteren besitzt die erfindungsgemafie Sensorzeiie eioe geringe Leistungsauhiahme, was dadurdi er- 
reicht wird, da8 der Differentialquotient dl/dt in der Gleichaiig U = — L • di/dt vergrSBert wird. Wird diese 
Zeitdauer gegenQber der Repetitionszeit klein gewahit, so kaim die erforderliche dorchschnittliche Leistuop- s 
auf nahme vorteilhaft stark reduziert werden. 

Wenn man die hsdiste im System auftretende Freqaenz so weit herabsetzt, daB die kOrzeste im System 
auf tretende Periode grSBer ist als der zur Auswertung des Nutzsignals notige Zeitraum und dieser In die Periode 
zeitlicli eingebettet ist, so treten wahrend des Auswertezeitraumes keine systemeigenen Impulsflanken aof. 
Wemi die Nutzsignale nur bei einigen 10 mV liegen, kann mittels dieses Verfahrens eine weitere Erh6iiung der to 
Stdrsicherlieit erreiclit werden. 

Beispieie der Erfindung sind in der Zeicimung dargesteDt und anschlieBend beschrieben. Dabei zeigt 

Fig. 1 eine Explosionszeichnung einer technisch realisierten Sensorzeiie 

Fig. 2 das Prinzipschaitbild zur Herleitung der Funktion der Sensorzeiie 

Fig. 3 eine perspektivisciie Ansicht einer vergossenenAusffihrung der Fig. 2 is 
Wig. 4 Vig. 4 ein SchaltbHd einer Sensorzeiie zur Eriluterui^ der Erkennung da einzelnen Positionen bei 
dnem angepaBten Magneten 
Fig. 5 die sich an den einzelnen Komparatoren ergebenden SIgpialveriitife 
Fig. 6 ein Blockschaltblld derGesamtanordnungzorAnsteuerung der Sensorzeiie 

Fig. 7 eine weitere Anordnung eines Sender-Empfinger-Systems mit schr9g angeordneter EmpfSngerspole 20 

Fig. 8 eine weitere Anordnung eines Sender-EmpfSnger-Systems 

Kg. 9 eine technische Anwendung einer Sensorzeiie und 

Fig. 10 eine weitere Anordnung eines Sender-£mpf3nger-Systems. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen das Prinzip einer magneto-induktiven Sensorzeiie, die einen quasi Analogaufnehmer 
darstellt Auf eine Schicht 14 hoher magnetiscter Permeabilitat, die beispielsweise aus dem amorpfaen Metall 25 
Vitrovac bestehen kann, sind an den Enden je dne Senderspule 10, 11 flachig anfgebracht Die Senderspulen 10, 
11 smd Im Prinzip geknickt-spiralfSrmlg In einer Ebene fiegend gewickelt Zwischen beiden Senderspulen 
befindet sich eine Sekundirspule 1% fiber der ein Magnet 13 bewegBdi angeordnet Ist Die Senderspulen werden 
mIt zwei Wechselspannongen gespebt, so daB die Streuwediselfelder umerhalb der SekundarsjHiIe eine Span- 
nung induzleren. Je nach Auswerteverfahren kdnnen sich die Wediselfelder z. E in Amplitude, Hiasenlage, 30 
Frequenz, Schwingungsform u. a. untersdieiden. Die resuitlerende induzierte Wechselspannung ist nun von der 
Steilung des Magneten abhSn^g, was durch den Doppelpfell X angedeutet ist Das Magnetfeld des Magneten 13 
bringt die magnetisch leitflhige Schicht 14 in die Sittigun^ wodurch der Magnet 13 die Windungen der 
Sekund3rspule 12 bzw. die Fllcben der beiden Koppelschlditen entsprecfaend der SteDung des Magneten fai zwei 
Zonen aufteilt Je nach Position des Magneten er^t sich eh unterschiedficher EinfluS der beiden Senderspulen 3$ 
10, 1 1 auf die Sekundarspule 12. Ist z. B. die In Fig. 3 dem Magneten 13 zugewandte magnetisdi idtfihige Sdiidit 
14 eine Zjiinderwandung, so kann die Position ones fan Zylinder b^Bndlichen M^etoi auf dIese Wdse 
elektrisch festgestellt werden. 

Fig. 1 zeigt eine technische Ausgestaltung einer Sensorzeiie, die hohe Auswertespannungen liefert Unter 
einer magnetisch leitfahigen Schicht 1 hoher magnetischer Permeabilitat die wiedenan eine flexible Vitrovac- <w 
Folic sein kann, sind Spulen 2, 3, 4, 5, 6, 7 angeordnet die den Feldem A, B, C D, E der Schicht 1 zugeordnet smd. 
Die Spuien 2—7 bestehen aus zwei Teilen, nimlich einer Oberspule 2', 3', 4', 5', 6', 7', die oberhalb der Schicht 1' 
angeordnet ist und einer Unterspule 2", 3", 4", 5", 6", 7", die unterhaib der ScUcht 1' angeordnet sind. Die 
Oberspulen sind von auSen nach innen gekm'ckt-spiralfdrmig flachig jeweils in einer Ebene liegend gewickelt 
wobei das innere Ende der Oberspulen die Schicht 1' durchstdBt und dort zur Bildung der Unterspulen von innen « 
nach auBen geknickt-spiralfdrmig gewwkelt wird. Sorait liegen Oberspule und Unterspule flidiig in zwei 
parallelen Ebenen. Oberhalb der Schicht 1 ist verfahrbar ein Hufeisenmagnet mit Nordpol und Siidpol angeord- 
net der die Breite X besitzt Die Spulen 2 bis 7 sind vorzugsweise gedruckt hergestellt 

Die Oberspulen konnen gegenuber den Unterspulen gegenseitig versetzt angeordnet sda Smd zum Belspiel 
<Ue Unterspulen um die halbe Spulenbreite gegenuber den Oberspulen versetzt so wird die groBte Auflosung 50 
erhaltea Des weiteren kaon die magnetisch leitflhige Schicht in voneinander unabhingige Fekler unterteilt sein, 
die vorzugsweise die Breite der Spulen haben. 

Die Spulen 2 bis 7 bilden je zwei Senderketten Sa-Sb, so daB die Spulen 2, 4, 6 Senderspulen und die 
dazwischenliegenden Spulen 3, 5, 7 Empf angerspuien El, E2, E3 darstellen. Am Einwirkungsort d^ Magneten i, 
der als gestrichelte Flache 9 gezeichnet ist wird auf grund der im Sattigungsbereich befindUdien magnetisch-lelt- ss 
^gen Schicht 1 die Koppelfahigkeit fQr uberlagerte Wechselfelder stark abgeschwadit bzw. aufgehoben. Die 
Sender-Empfangerketten konnen gleichermaBen jeweils paarig aufgebaut sein. 

Die Wechselfelder Innerhalb der Senderketten Sa, Sb werden zeitlich versetzt erzeugt; die EmpfSngerspulen 
El, E2, E3 sind jeweils an eigene Komparatoreingange geschaltet Strdme Ii(tl), Ib(t2) innerhalb der Senderspu- 
len 2, 4 erzeugen innerhalb der Empfangerspulen 3, 5, 7 bzw. El, E% E3 in Nutzsignale UEi(tl, t2), UE2(tl, t2), eo 
UE3(tl, t2). Liegt die normale Koppel3higkeit des Mediums hohe magnetischer PeimeabOhat ohne den EinfluB 
des Magneten 8 vor, so ist an alien Emp^gerspulen zum Mfragezeltpunkt tl dne von der Sendekette Sa 
Induzierte Spannung vorhanden; entsprechendes gilt zum Abfragezdtpunkt t2 und fOr die Senderkette Sb. 
GleldiermaBen kann Ober eInen Multiplexer aucfa nur ein Komparator angesteuert und dessen Werte gespel- 
cbert werden. ss 

Liegt dagegen erne Beemtrachtigung der Koppel^i^ aufgrund Anwesenheh des Magneten 8 In Nacfabar- 
schaf t der Schicht 1 vot, so ist zum Zeitpunkt tl bzw. t2 keine bzw. erne unter emer defmierten SdiweUe liegende 
Spannung an der betreffenden Empfangerspule vorhanden, was dadurdi angezelgt werden kann, daS (£eser 

3 
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Zustand zur entgegengesetzten Information am K0nq>aratorau$gang eines Komparators fOhrt Die Ausgangsta- 
forraationen zu den Zeitpunkten ti und t2 kSnnen jeweils zwisdiengeqi«chert und anschBefiend bchebig 
weiterverarbeitet werdea 

Der Magnet 8 der Breite X sSttigt dabei teBweise (& Zonen A oder A+B oder B oder B+C Oder C oder 
C + D Oder D oder D + E oder E usw. Der geringste elektrische Aitfwand zur Positionsauswertun^ was quasi der 
direkten Ausgabe der Position entspricht, wird dann erreidit, wenn die Breite des Magnetf cldes, die die Schicht 
magnetischer Permeabilitat durchsetzt, etwa der Breite einer Spule entspricht 

Die Fig. 4 und 5 zeigen die Erkennung der einzeinen Positionen bei angepaBtem Magneten, was aucli bei 
Abscliattung eines Sensors bzw. Onp^ers der Fall ist Die DarsteUung der Sender- und EmpfSngerspuIen 
entspricht dabei denjenigendwFigi 1. 

Die Positionen sind in die SdhweUen Nl, N2, N3> N4, N5, N6, N7, N8 unterteHt Dann wird folgende Meldung 
der Emi^geispulen erfaalten: 



FaU 
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In Pig, 5 sind £e zugehdrigen SignahreriSufe zu den Abfragezdtpunkten tl und t2 an den an den Empf3nger- 
spulen angesdilossenen Kimj^toren gez^ Alle niditgezeigten Sgnaie veriauf en entspreciiend den Signa- 
len von Uei und Uai ohiw MagneteinfluB. 

Fig. 6 zeigt ein Blodcschaltbild der Gesamtanordttung zur Ansteuerung der Senderketten und der Empfanger- 
kettea Eine Logikansteuerung 15 wird durcli einen Taktgeber 16 getaktet und gibt fiber do Filter 18 und einen 
Verstarker 19 jeweils ein zeitiich vcrsetztes Signal fiber je eine Diode 20^ 20* auf je eine Sendericette 21, 21'. 
Diese induzieren in den benachbartcn Emp^gerspulen23 in AblUingigkeit der Stellung des Hufeisenmagneten 
8 ein Signal, welclies auf jeweils zugeordnete Komparatoren 24 gegeben wird, die mittels eines Sdiwellwertge- 
bers 22 beaufscWagt sind. Die Komparatorsignale werden auf eine Latch-Schaltung, die z. B. ein Auffang-Flip- 
flop 25 sein kann, gegeben, wobei das Ausgangssignal der Latch-Schaltung 25 auf eine Auswerteeinrichtung 26 
gegeben wwd. Die Latch-Schaltung 25 wird gleichzeitig fiber eine Logikauswertung 17 angesteuert, die gleicher- 
maBen fiber den Taktgeber 16 getaktet wird. , . «u. 

Fig. 7 zeigt eine weitere Ausgestaltung eines Sensors, bei dem wiederum auf einer magnetisch leitrahigen 
Schicht 27 mit hoher magnetischer Permeabilitat wenigstens zwei Senderspulen 2ft 30 angeordnet sind, wob« 
die Senderspulen 28, 30 langlich gestaltet sind. Die Obrige Ausgestaltung der Senderspule 28, 30, insbesondere 
die Aufteilung in eine Oberspule 28' und erne Unterspule 28" entspricht der Gestaltung der Spulen in Fig. 1. 
Zwischen beiden Senderspulen 28, 30 ist schrag eine Empfangerspule 29 angeordnet, die somit diagonal inner- 
halb des freien Raumes zwischen den beiden Senderspulen verlauft Ein Magnet 31 ist fiber das Seader-EmpfSn- 
gerspulen-System quer zu den Senderspulen 28^ 30 verfahrbar. Im Bereich des Magneten 31 wird wiederum die 
Schicht hoher magnetischer PermeabiUtit gesattigt, so daB eine Einkopplung d« Signale aus den Senderspulen 
in die Empfiingerspule mehr oder weniger unteriniiiden Ist Mit der Verindemng der Geometric Mt sich 
praktisch nne beliebige Signalftinktion erzeugen. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausgestdtung des Sensors, in der das Wrkprinzip umgekehrt ist Die magnetisch 
leitfahige Schicht 41 befmdet sich zwischen der oder den fiachigen Sender- und Erapflngerspulen 39, 40. Bd 
Abwesenheit eines Magneten 42 wirkt die magnetisch leitfahige Schicht 41 als Abschirmung. Bei Anweserfieh 
des Magneten 42 wird die Schicht in de Sattigung gebracht, ihre abschirmende Wirkung veningert sich bzw. 
geht verloren. Damit wird die Kopplung zwischen Sende- und Empf angsspule erhoht bzw. erst ermOglicht 

Zur Verringerung der Leistungsaufnahme der Sensorzeile kann diese statt mit sinusfSrmigen ErregerstrSmen 
mit Rechteckimpulsen angesteuert werden. Dadurch kann zum einen die im System maxunal auftretende 
Frequenz herabgesetzt werden. E»e Nutzspannnng der Enq)Kngerspulen wird dadurdi erhSht indem der 
Differentialquotient di/dt in der Gldchung U - -L • ^dt veigrSBert wird. Das bedeute^ daB fur mm be- 
stimmte Zeitdauer der Erregerspule em Strom mit definiertem Anstieg eingepiSgt wird. wird diese Zeitdau«r 
gegenflber der Repetitionszeit kldn gew^hlt, kann die erforderliche durchsdmittfidie Leistungsaufnahme starit 

* Wenn man des weitCTcn die hochste im System auftretende Frequenz so weit herabsetzt daB (fie Mrzeste im 
System auftretende Periode grSBer ist als der zur Auswertung des Nutzsignals nStige Zeitraum und dieser m die 
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Periode zeitlich eingebettet ist, so treten wahrenddes Auswertezeitraumes keine systemeigenen Irapulsflanken 
auf. Da die Nutzslgnale nur bei einigeo 10 mV liegen kdnnen, kann mit dieser Methods eine weitere Erhdhung 
der Stdrsicherheit des Verfahrens erreicht werden. 

Fig. 9 zeigt ein Anwendungsbeispiel einer erfindungsgemSSen Sensorzeile 35 auf einer magnetisch gut leitfa- 
higen Schicht 34 hofaer magnetischer PennedjiKtat Die Spulenschidjt 35 und die magnetisch leitfahige Schicht 
34 sind auBen auf die Zylinderwand 33 eines Zjliiuters 32 ISngs aufgebracht, wobei innen innerhalb des Zylinders 
32 ein Magnet 38 rait einem Luftspalt 37 lings der Schicht 34 verfahrbar angeordnet ist, was durch den 
Doppelpfeil X angedeutet ist; der Magnet kann auch um 90 Grad gedreht angeordnet seia Beispieisweise ist 
dieser Magnet 38 auf der (der nicht gezeigten) Kolbenstange angeordnet Mit der Bezugsziffer 36 ist der 
magnetisch gesattigte Bereich der Schicht 34 gekennzeichnet, wo sich der Magnet 38 gerade unterhalb der 
Schicht 34 befindet Wenn die Zylinderwandung 33 magnetisch leitfahig ist, jedoch eine erheblich geringere 
magnetische Leitfahigkeit besitzt, als die Schicht 34 mit hoher magnetischer Permeabilitat, so wird das im Innem 
des Zylinders 32 durch den Magnet 38 erzeugte magnetische Feld in die auBerhalb des Zylinders 32 befindliche 
Schicht 34 gezwungen und kann dort mittels der Spulenschicht 35, die in Anoidnung and Aufbau der Fig. 1 
entspricht, erfaBt werden. FQr die magnetischen Widerstande gilt, daB der magnetische Widerstand der Zylinder- 
wand viel grSBer sein mu^ als der magnetisdie WiderstaiKi der Schicht 34. 

Wenn die Dicke der Spulenschicht 35 und der Luftspalt 37 genfigend klein gehalten werden, ist dann (fie 
Bedingung er^^ daB der grOBte Tefl des m^etischen Flusses durch die Schicht 34 verlauf t 

Rg. iO zeigt ein weiteres Beispiel einer Sensorzeile, bd der die Sender-Empfangerspulensysteme, bestehend 
z. B. aus den Spulen 4^ 45, 46 auf eine Leiterplatte 43 gedruckt sind. Die Spule 46 ist dabei durch die Leiterplatte 
43 durdikont^tiert, so daB die oberen und unteren Windungen auf den Hauptoberflachen der Leiterplatte 43 
verlaufen. Dieselbe sowie das Sender-Empfangerapulensystem sind lings von einer geschlossen-umlaufenden 
magnetisch leitfShigen Schicht 47 umschlungen, die aus einer Oberbahn 47' und einer Unterbahn 47" besteht, die 
im Querschnitt gestrichelt gezeichnet sind. Auch hier werden die magnetischen FeldlinienanteUe der auf den 
Hauptoberflachen der Leiterplatte 43 veriaufenden Windungen der Spulen 44, 45, 46 in die Schicht 47 bzw. in die 
Oberbahn 47' und die Unterbahn 47" gezwungen, die magnetischen Anteile der Durchkontaktierungen bzw. 
seitlichen Verbindungen I6schen sich praktlsch aw; mitteb eines Mapeten 48 kann die Schicht 47 in die 
Sattigung gebradit werden. 

Uste der Bezugszefchen 

1, 41,47, 47',47" magnetisch leitfahige Sohfchten 
1' TrSger 

2,3,4,5,6,7,44,45,46 Spulen 
2',3',4',5',6',7' Oberspule 
2",3",4".5",6",7" Unterspole 

8 Magnet in Form ernes Hufeisenmagneten 

9 Sattigungszone der Schicht 1 

10 Senderspulel 

11 Senderspulell 

12 Sekundlrspule 
13,38,42,48 Magnet 
14,27 magnetisch leitfahige Scfaiditen 

15 Logikansteuerung 

16 Taktgeber 

17 Logikauswertung 

18 Filter 

19 Verstarker 
20,20' Gleichrichter 

21 Senderkettel 
21' Senderkette II 

22 Schwelle 

23 Empfanger 

24 Komparatoren 

25 Latch 

26 Auswerteeinrichtung 
28,29,30,39,40 Spulen 
28' Oberspule 
28" Unterspule 

32 Zylinder 

33 Zylinderwand 

34 Schicht hoher magnetisdier Permeabilitat 

35 Spulenschicht 

36 magnetisch gesSttigter Bereidi der Sdiicht 34 

37 Luftspalt 
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Patentansprfidte 

1. Magneto-induktive Sensorzeile fOr eine magnetisdw Positions- und/oder Wegbestimmung eines der 
Sensorzeile benachbarten Permanentmagneten {». 13) oder Elektromagneten mit einer fl§chigen magne- 
tisch leitfahigen Schicht (1, 14), die mittels der magnetisclien FeldsOirke des Magneten (8, 13) in die 
magnetische Sattigung versetzbar ist, dadnrdi gekennzeichnet, daB auf der nacUgen Schicht (1, 14) 
nebeneinander und/oder ttbereinander angeordnete Spulen (2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 28, 29, 30) aufgebracht 
sind, deren Windungen (2', 2", 3', 3", 4', 4", 5', 5". 6'. 6", T. 7", 28', 28") in flachiger Konfiguration wenigstens 
In einer Ebene nebeneinanderUegen, wobei der Magnet (8, 13, 31) fiber die Spulen langs der Schidit 
bewegbar ist, je wenigstens zwei benachbarte Spulen ein Sender-Empfangersystem bilden, wobei die 
Sendespulen rait einer Wechselspannung oder Impulsen beauf schlagt werden, deren induzierte Spannung m 
den Empfangerspulengemessen wird. ... 

2. Sensorzeile nach Anspnich 1, dadoidi gekennzeichnet, daB ein Sender-Empfangersystem durch drei 
Spulen gebildet ist, wobei jeweils die mittlere Spule die EmpKngerspule und (fie Unks und redits davon 
fi^ndm Spulen die Sendespulen biMen oder umgekehrt. £e Senderspulen von dnem Strom ungefibr 
gleidier Stromstarke durehfiossen werden und die beiden StrSme g^enphasig oder glddiphasig aber 
zeitvfflwtzt sind. 

3. SensorzeSe nach Ansprudt 1 oder 2, dadurch gekennzeidmet^ daB die Spulen (2; 3, 4^ 5, 4 7. 29, 29, 30) in 
zwei Ebenen oberhalb und unterhalb der magnetisch leitfalugen Sdiicht (1, 27) m fKchiger Konfiguration m 
zwei parallelen Ebenen angeordnet and and das WechseUeld in zwei anfmanderfoigeBden Senderketten 
(SA,SB)zeitIichversetztdurdizeitversetzteStr8meeizeugtwird. 

4.Sensorzeae nach einem der voiherigenAnsprache,dadurch gekennzeichnet, daB die Wmdu^^ 
3^4^4^5^5^6^e",r,7",2»',2r)derSpulen(:^3,4»5,6»7,28,29^30)5pinlIf^^^igode^maande^f5^mgm 
der Ebene gewckeltsmd , . . 

5. Sensorzeile nach Anspnich 4, dadurch gekennzdchnet, daB die Spulen m wemgstois zwei Teite geteilt 
sind, die in wenigstens zwei parallelen Ebenen flbereinanderliegen, wobei der eme Tdl (Oberspide) spiral- 
fSrmig von auBen nach innen gewickelt ist und <fie Ebene bin zur zweiten Ebene durdistSBt und dort als 
weitererTeil(Unterspule)spiralf6rmig von innen nach auBengewickelt ist 

6. Sensorzeile nach Anspnich 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Oberspule praktisch die gesamte Spule 
darstellt und die Unterspule nur die WegfOhning des SpulenanscMusses darstellt 

7. Sensorzeile nach einem der vorherigen Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorspulen 
oberhalb der magnetisch leit&higen Schicht und die EmptSngerspulen unterhalb der magnetisch leitfahigen 
Sdudit^^rd^slnd. ^ ym.iierigen AimprBch dadurch gffkw"" ^«>''" '^, wt-ni g -teim zwei magne- 
tisch leitfShige Scfaiditen Obereinander angeordnet ^ wobei zwischen den Sdiichten jewdls Sender- und 
EmpfSngerspulenangeordnetsmd. . ^ .. 

9. Sensorzeile nach «nem der vorherigen Ansprfiche^ dadurdi gekennzeichnet, daB die Oberspulen gegen- 
OberdenUnterspulengegenseitigversetztsfaidhzw.sichgegensdtigQberlappea « ,„v 

10. Sensorzeile nach Anspnidi l,dadurch gekennzeichnet, daB die Sender- und Empfitagerspulen (28,29, 30) 
langUchgestaltet sind und die Erapfangerspulen (29) zwischen denSenderspulenschrtgangwrAiet smd. 

1 1. Sensorzeile nach einem der vorherigen Ansprflche, dadun^ gekennzdchnet, daB die Breite des Magnet- 
feldesdesMagnetendergestaltgewahltist,daBsiederBrcitederSpuleentspricht „ . 

IZ Sensoraeile nach Anspnich 1, dadurch gekennzeidmet, daS auf emem elektnsdi ooherenden Substtat 
mindestens einseitig eine Sdncht magnetisdier PenneabiUtat aufgebracht ist umi auf diwer oder der 
gegenObcrBegendenHauptoberflache des Substrates ein Sender-EmpfangCTspul«iqr«emanpor^ 

13. Sensorzeile nach einem der voiherigen Ansprlich^ dadurch gekennzeichnet daB die Spulen mmdestras 
bifilar gewickelt sind. . ^ „ . . ■ .lo j 

14. Sensorzeile nach einem der vorherigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB pnnzipiell Senderspu- 
len und Empfangerspulenraiteinandervertauschbar sind. . V . 

15. Sensorzeile nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf einer Leiterplatte (43) wenigstens em 
Sender-Erapfangerspulensystem (44, 45,46) angeordnet ist, wobei die Windungen der Empfanger- und/oder 
Senderspulen von einer HauptoberMche zur anderen durch die Leiterplatte gefOhrt sind und diese sowe 
das Sender-Empfangerspulensystem inneiiialb einer flachigen, gesditossen-umlaufenden magnetisch leitra- 
higenSchicht(47,47',47")angeordnetlst . n -^s 

16. Verfahren zur Ansteuerung einer magneto-induktiven SensoizeUe fur eme magnetische ^^mns- 
und/oder Wegbestimmung eines der Sensorzeile benachbarten Permanentmagneten (8, 13) oder Hektro- 
magneten rait einer flachigen magnetisch leitfahigen Schicht(l, 14^ die mitteb der magnetis(*«i FeldsQrke 
des Magneten (8, 13) in die magnetische Sattigung versetzt werden kann, dadurch gekennzeichnet daB auf 
der flachigen Scludit (1) nebeneinander und/oder ubereinander angeordnete Spulen (2, 3, 4, 5, 6, 7) aufge- 
bracht sind, deren Windungen (2', 2", 3', 3", 4', 4", 5'. 5", 6'. 6", 7', 7") in flachiger Konfiguration weragstens m 
einer Ebene nebeneinanderUegen, wobei der Magnet (8) fiber die Spulen langs der Schicht bewegt wrd, je 
wenigstens zwei benachbarte Spulen em Sender-Empfangersystem bilden, wobei jeweils m «he Senderspu- 
len fur eine bestimmte Zeitdauer ein Strom mit defimertem Ansticg cingepragt wu^ und diese Zeitdauer 
gegenuber der Repetitionszeit klein ist, um die durdischnittiiche Leistungsaufnahme zu reduzieren. 

17. Verfahren nach Anspnich 16, dadun* gekennzeichnet. daB die hochste im System auftretende Frequenz 
so weit herabgesetzt wird. daB die kOrzeste auftretende Periode grSBer ist als der zur Auswertung des 
NutzsignalsndtigeZeitraum und dieser in die Periode zeitiichelngebettetBt ^ . . u 

18. Verfahren zur HersteUung einer Sensorzeile gemSB einem der vorherigen Ansprflche, dadunA gekenn- 
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zetchnet, daB auf die eine Hauptoberfliche eines elektrisch isoiierenden Substrates eine magnetisch leitfahi- 
ge Schicht aufgebracht wird, die mittels der magnetischen Fddstarke eines Magneten in die magnetische 
SIttigung versetzt werden kann, und auf diese Sciiicfat und/oder auf die gegenSberliegende Hauptoberfli- 
dte des Substrates miadestens eine Spulenschicht bestehend aus Sotder-Empfangersystem aufgebracht, 
v<»zugsweise aufgedmckt vrird. 

19. Vnfahren nadi Anspruch 16, dadorch gekennzekhnet, da6 die fOr die Beschaltung bendtigten Baueie- 
mente ebenfaDs auf das Substrat wafesibmh, voizugsweise aufgedmckt werden. 
2a Verfahren nach Anspnidi 16 oder fOr die ErsteDung der Sensonzdle nach Ansprucii 1, dadurch gekenn- 
zdcfane^ daB nnr das Sufiere MagnetfeU der Sende- und Empfongs^en beeinfiuBt und gemessen wird. 
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